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Проанализированы неоторые подхо-
ды и методы изчения и оцени антропо-
енной трансформации фитобиоты. Уста-
новлено, что наиболее перспетивными
являются методы мноомерной статисти-
и, оторые позволяют провести визали-
зацию различных харатеристи фитоби-
оты и среды и выявить фаторы, влияю-
щие на изменения флор и фитоценозов.
Применение этих методов становится еще
более эффетивным в сочетании с метода-
ми био- и фитоиндиации с использова-
нием оэффициентов емеробии
Some approaches and methods of study
and assessment of anthropogenous transfor-
mation of flora have been analyzed. It has
been established that the most perspective
methods for the goals are the multidimen-
tional statistics methods, which allow to vi-
zualize different characteristics of phytobiota
and environment as well as the factors im-
pacting to changes of floras and phytocoeno-
sis. Using of the methods would be more ef-
fectively combining them with methods of
bio- and phytoindication.
Ключевые слова: антропоенная
трансформация, методы оцени, фитобио-
та, среда.
Keywords: anthropogenous transforma-
tion of floras, methods for assessment, phyto-
biota, environment.
Ââåäåíèå. Çàäà÷ó ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû
îáèòàíèÿ íåëüçÿ ðåøèòü áåç ñîõðàíåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà è åãî âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ.
Ñîçäàíèå ãëîáàëüíîé ñåòè òåõíîãåííûõ ýêîòîïîâ
âî âñåì ìèðå êàðäèíàëüíî âëèÿåò íà õîä åñòåñò-
âåííîãî áèîòîãåíåçà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íîé àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè ôèòîáèîòû
áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçíèê-
ëà íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ íå òîëüêî ôëîð ðåãèîíàëüíî-
ãî, íî è òîïîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ, èçìåíåíèÿ êîòî-
ðûõ ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ìîãóò
èäòè â ðàçíûõ, äàæå ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò ÷åòêîé è îáùå-
ïðèíÿòîé òèïîëîãèè àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìèðî-
âàííûõ ôëîð, íå îïðåäåëåíà èõ ñïåöèôèêà, âçàè-
ìîñâÿçü, ðîëü â ãåíåçèñå ðåãèîíàëüíûõ ôëîð è
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ [1—3].
Ðàçëè÷íûå òèïû àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìèðî-
âàííûõ ôëîð ñóùåñòâóþò è îäíîâðåìåííî îòðàæà-
þò ðàçíûå ôàçû ïðåîáðàçîâàíèÿ ôëîð: îò ôëîð
ïðèðîäíî-çàïîâåäíîãî ôîíäà äî ôëîð òåõíîãåí-
íûõ ýêîòîïîâ. Ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ ðàñòè-
Ìåòîäû ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé
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òåëüíîãî ïîêðîâà ïðîèñõîäÿò óæå íà
ïåðâûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, ïðè ýòîì íà-
èáîëåå õàðàêòåðíûå ÷åðòû ôëîðû óòðà-
÷èâàþòñÿ, ðàçðóøàåòñÿ ýêîòîïîëîãè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ õàðàêòåðè-
çóåò ñâÿçü ëþáîãî ôëîðîêîìïëåêñà ñ åñ-
òåñòâåííîé ôëîðîé è åãî ñïîñîáíîñòü ê
ñàìîâîññòàíîâëåíèþ. Òàêàÿ ôëîðà ñòà-
íîâèòñÿ èñêóññòâåííîé, à ïðîèçîøåä-
øèå â íåé àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ —
íåîáðàòèìûìè.
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî ïðîàíàëè-
çèðîâàòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ïîä-
õîäû ê îöåíêå ñòåïåíè è èíòåíñèâíîñòè
àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè ôëîðû.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ôëîðà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê ñîâîêóïíîñòü
ìåñòíûõ ïîïóëÿöèé ðàñòåíèé êîíêðåò-
íîé ãåîãðàôè÷åñêîé òåððèòîðèè [4].
Îöåíêà âûçâàííûõ àíòðîïîãåííûì âîç-
äåéñòâèåì èçìåíåíèé äîëæíà îñóùåñò-
âëÿòüñÿ íà íåñêîëüêèõ âçàèìîñâÿçàí-
íûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ: óðîâíå
ôëîð, ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ è ñòðóê-
òóð ïîïóëÿöèé. Ýòèì äîëæåí áûòü îáóñ-
ëîâëåí âûáîð ìåòîäîâ è ìåòîäèê èññëå-
äîâàíèÿ.
Îöåíêà ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê áèî-
èíäèêàöèè ïðîâîäèëàñü ïî îõðàííûì
äîêóìåíòàì çà ïåðèîä ñ 1979 ïî 2009 ãã.
Àíàëèç äîêóìåíòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ïî
íàïðàâëåíèþ: áèîèíäèêàöèîííûå ìå-
òîäèêè. Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè: ñàé-
òû Ôåäåðàëüíîãî èíñòèòóòà ïðîìûø-
ëåííîé ñîáñòâåííîñòè http://fips.ru è
ýëåêòðîííûå áàçû äàííûõ Ðîñïàòåíòà
RUPAT, RUABRU http://www1.fips.ru,
ýëåêòðîííûå áàçû äàííûõ ÅÏÂ http://
ep.espacenet, íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòå-
ðàòóðà è äðóãèå èñòî÷íèêè.
Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùå-
ñòâóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
áèîèíäèêàöèîííûõ ìåòîäèê, íî ïîñòî-
ÿííî ïðîäîëæàåòñÿ ïîèñê è ðàçðàáîòêà
ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè
ñðåäû è åå êîìïîíåíòîâ, à òàêæå áèî-
èíäèêàöèÿ âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ
ãðóïï òîêñèêàíòîâ è ãðóïï îðãàíèçìîâ-
áèîíäèêàòîðîâ.
Ïðîâåäåííûé íàìè ïîèñê ïîçâîëèë
âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ îöåíêè è
áèîèíäèêàöèè ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé
òðàíñôîðìàöèè ñðåäû. Ïåðâîå íàïðàâ-
ëåíèå ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷å-
ñòâå èíäèêàòîðà îòäåëüíîãî âèäà, ñïî-
ñîáíîãî íàêàïëèâàòü âðåäíûå àãåíòû.
Òàê, íàïðèìåð, äàííîå íàïðàâëåíèå ðå-
àëèçóåòñÿ â ñïîñîáå îöåíêè ñîäåðæà-
íèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â àòìîñôåðíîì
âîçäóõå ñ ïîìîùüþ ëèñòîñòåáåëüíîãî
ìõà Leskea polycarpa Hedw (Çàÿâêà:
2006121859/13, 19.06.2006). Âòîðîå
íàïðàâëåíèå ïðåäëàãàåò ðàññìàòðèâàòü
èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â æèâîé ìà-
òåðèè ïîä âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ. Ïðèìåðàìè òàêîãî ïîäõîäà
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ðàçðàáîòêè: ñïîñîá
áèèíäèêàöèè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ìåñòíîñòè è ñòåïåíè åãî âîçäåéñò-
âèÿ íà Betula pendula L. èëè B. alba L.
Ïðè ýòîì èçó÷àþòñÿ îêðàøåííûå ìèê-
ðîñðåçû, â êîòîðûõ ïîäñ÷èòûâàåòñÿ
÷èñëî àíîìàëèé ìèêðîñòðóêòóðû ñòåá-
ëÿ íà ñðåç è ïî ðàñ÷åòíîé êðèâîé, ïî
÷èñëó îáíàðóæåííûõ àíîìàëèé, ñíè-
ìàþòñÿ ïîêàçàòåëè ðàäèàöèîííîé õà-
ðàêòåðèñòèêè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè (Çà-
ÿâêà: 94042506/25, 30.11.1994). Ñïî-
ñîá îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
òåððèòîðèè ñ îïðåäåëåíèåì êèñëîòíîñ-
òè ñîêà õâîè (Çàÿâêà: 2008120419/12,
22.05.2008). Åùå îäíèì èíòåðåñíûì
ñïîñîáîì áèîèíäèêàöèè ñðåäû ÿâëÿåò-
ñÿ ìåòîä, â êîòîðîì â êà÷åñòâå âèäà èí-
äèêàòîðà âûñòóïàåò êëîï-ñîëäàòèê, à â
êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ÷èñòîòû ñðåäû èç-
ìåíåíèÿ ìåëàíèçèðîâàííîãî ðèñóíêà
ïåðåäíåñïèíêè (Çàÿâêà: 2005124084/13,
28.07.2005). Áåçóñëîâíî, ÷òî ïðè óñè-
ëåíèè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ âîç-
ìîæíî óñêîðåíèå ìèêðîýâîëþöèîííûõ
ïåðåñòðîåê ïîïóëÿöèé æèâîòíûõ, îä-
íàêî îöåíèòü ýòè èçìåíåíèÿ äîñòàòî÷-
íî ñëîæíî, ïîñêîëüêó âîçíèêàåò âîïðîñ
î òîì, ÷åì îáóñëîâëåíû ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ: àíòðîïîãåííûì âîçäåé-
ñòâèåì èëè æå åñòåñòâåííûìè ïðîöåññà-
ìè, ïðîèñõîäÿùèìè âíóòðè ïîïóëÿöèè.
Ìîíèòîðèíã, îñíîâàííûé íà îöåíêå
ãðóïïîâûõ ïðîÿâëåíèé ôåíîãåíåòè÷åñ-
êîé èçìåí÷èâîñòè, ïîçâîëÿåò îáíàðóæè-
âàòü äåñòàáèëèçàöèþ ðàçâèòèÿ, ñêðû-
òûé ìîðôîãåíåòè÷åñêèé ðåçåðâ â âèäå
èíàäàïòèâíûõ ìîðôîçîâ è âûÿâëÿòü
ãðàíèöû àäàïòèâíîé íîðìû ðàçâèòèÿ,
÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæíûì ïðè ýêî-
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ëîãè÷åñêîì íîðìèðîâàíèè. Ïîýòîìó îä-
íèì èç íàèáîëåå íàäåæíûõ è ïåðñïåê-
òèâíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ìåòîä ôëþêòóèðóþùåé àñèììåòðèè,
õîòÿ îí îãðàíè÷åí â èñïîëüçîâàíèè,
ïîñêîëüêó ðàçðàáàòûâàëñÿ ëèøü äëÿ
îòäåëüíûõ äðåâåñíûõ âèäîâ ðàñòåíèé.
Äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ áèîèíäèêà-
öèåé äåãðàäàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ íàñòîÿùèõ ñòåïåé (Çàÿâêà:
2008108253/12, 03.03.2008) è ôèòîèí-
äèêàöèåé ïàñòáèùíîé äåãðàäàöèè ñðåä-
íåâîçðàñòíûõ ñòåïíûõ çàëåæåé (Çàÿâ-
êà: 2008108264/12, 03.03.2008). Îáà
ýòè ñïîñîáà ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàíèå
íå îäíîãî âèäà-èíäèêàòîðà, à îöåíèâà-
þò ðåàêöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ â ñîîá-
ùåñòâå, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå íà-
äåæíûì ñïîñîáîì, ÷åì èñïîëüçîâàíèå
îòäåëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èíäèêàòîðíûå
îöåíêè âèäîâ, ïîëó÷åííûå ïî øêàëàì,
è ðåçóëüòàòû îðäèíàöèè èíîãäà èìåþò
äîñòàòî÷íî âûñîêóþ êîððåëÿöèþ, õà-
ðàêòåðèñòèêè âèäîâ, óñòàíîâëåííûå ðà-
íåå ïî îòíîøåíèþ ê îòäåëüíî âçÿòîìó
ãðàäèåíòó ñðåäû, èçìåíÿþòñÿ ïðè èõ
âçàèìîäåéñòâèè [3]. Äî ñèõ ïîð äî êîí-
öà íå èçâåñòíû ãëàâíûå ýêîëîãè÷åñêèå
äåòåðìèíàíòû ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèé ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ è ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïè-
ðîâîê, â îñîáåííîñòè, åñëè ýòî êàñàåòñÿ
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íå
èìåþò ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ.
Ïðîàíàëèçèðîâàííûå ìåòîäèêè íå
âñåãäà ïîçâîëÿþò òî÷íî îïðåäåëèòü ñòå-
ïåíü âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ
íà ýêîñèñòåìû. Â ñâîþ î÷åðåäü àíàëèç
ñòðóêòóð ôëîðîêîìïëåêñîâ è ôèòîöåíî-
çîâ ñ èõ ìíîãîîáðàçíûìè ñâÿçÿìè ìîæåò
áûòü ïðåêðàñíîé îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ
òî÷íîé è ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêè äëÿ
îöåíêè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.
Îöåíêà ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé òðàíñ-
ôîðìàöèè ôëîð, ïðîâåäåííàÿ ìåòîäàìè
ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè, ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî âèçóàëèçèðîâàòü ñòðóêòóðû ôëîð
â ôàêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå [5], íî è îï-
ðåäåëèòü òî÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó íèìè ïî îòíîøåíèþ ê
òîìó èëè èíîìó ôàêòîðó. Ýòî âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü «ñêðû-
òûå» çàêîíîìåðíîñòè è ôàêòîðû ôîð-
ìèðîâàíèÿ ôëîð [6]. Äðóãèì ïåðñïåê-
òèâíûì ìåòîäîì â îöåíêå ôëîð ÿâëÿåò-
ñÿ àíàëèç ñîîòâåòñòâèé (Correspondence
Analysis), êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷èòü âèçóàëüíóþ êîëè÷åñòâåííóþ
îöåíêó ñòðóêòóðû òàáëèö ñîïðÿæåííîñ-
òè ïðèçíàêîâ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè íà
îñíîâå âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèé χ-êâàä-
ðàò ìåæäó êàòåãîðèàëüíûìè äàííûìè
äëÿ àíàëèçà òèïîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð
ôëîð â ïðîöåññå èõ ðàçâèòèÿ. Ñ åãî ïî-
ìîùüþ â ôàêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå ìî-
æåò áûòü ïðîâåäåíà âèçóàëüíàÿ îöåíêà
ñõîäñòâà ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè æèçíåí-
íûõ ôîðì âèäîâ â ñòðóêòóðàõ ôëîð, íà-
õîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ê íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì ìåòîäàì îöåíêè âëèÿíèÿ àíò-
ðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ôèòîáèîòó îò-
íîñÿòñÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ìíîãî-
ìåðíîé ñòàòèñòèêè. Èõ ýôôåêòèâíîñòü
ìîæåò áûòü óñèëåíà â ñî÷åòàíèè ñ áèî-
èíäèêàöèîííûìè ìåòîäàìè, ìåòîäàìè,
ïîçâîëÿþùèìè âûÿâèòü ýêîëîãè÷åñêèå
íèøè âèäîâ ïî îòíîøåíèþ ê êîíêðåò-
íûì ôàêòîðàì ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýô-
ôèöèåíòîâ ãåìåðîáèè âèäîâ [3]. Â ýòîì
îòíîøåíèè ìíîãîîáåùàþùèìè ÿâëÿ-
þòñÿ ìåòîäû è ïîäõîäû, èñïîëüçóåìûå
ïðè àíàëèçå äàííûõ â ñðåäå ïàêåòà ïðî-
ãðàìì CANOCO for Windows [7]. Èçó÷å-
íèå îñîáåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîé äèô-
ôåðåíöèàöèè âèäîâ â çàâèñèìîñòè îò
ýêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âîãðóíòîâ è
âûÿâëåíèå èõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ìîæ-
íî ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
àíàëèçà êàíîíè÷åñêèõ ñîîòâåòñòâèé
(Canonical Correspondence Analysis), íå-
äàâíî ðàçðàáîòàííîãî ãðóïïîé ó÷åíûõ
â Ãîëëàíäèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Òåð Áðà-
àêà [3] è äîâîëüíî óñïåøíî ïðèìåíÿå-
ìîãî â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïîèñê çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
âèäîâ âäîëü ãðàäèåíòîâ ñðåäû íåîáõî-
äèìî èñêàòü, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû, ó÷èòû-
âàþùèå áîëüøèå îáúåìû íàáîðîâ äàí-
íûõ, ìíîãîôàêòîðíîñòü ïðîöåññîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ôëîð è óíèìîäàëüíîñòü
ôóíêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ âèäîâ è îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ
íåïðÿìûì ìåòîäîì àíàëèçà äàííûõ,
ñâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé âèäû, ìåñ-
òîîáèòàíèÿ è ôàêòîðû îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ïîëîæåíèå âèäà â ïðîñòðàíñòâå
(öåíòðîèä âèäà) íà äèàãðàììå ðàçáðîñà
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îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåí-
êîé åãî îïòèìóìà ìåæäó îñÿìè èçó÷àå-
ìûõ õàðàêòåðèñòèê îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Îðäèíàöèîííûå îñè ýòèõ õàðàêòå-




ìèðîâàííûõ ôëîð íåîáõîäèìî òðàêòî-
âàòü íà ôîíå äåéñòâóþùèõ àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ, âîçíèêàåò âîïðîñ î íà-
èáîëåå äîñòîâåðíûõ ìåòîäàõ îöåíêè
ñòåïåíè èõ èíòåíñèâíîñòè. Ïî ðåçóëü-
òàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé ê îäíîìó èç
íàèáîëåå íàäåæíûõ ìåòîäîâ îöåíêè ñòå-
ïåíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå èíäåêñîâ ãåìåðî-
áèè, õîòÿ ñóùåñòâóþùèå ìîäèôèêàöèè
ýòîãî ìåòîäà èíîãäà íåñêîëüêî îòëè÷à-
þòñÿ ïî êîíå÷íûì ðåçóëüòàòàì è òàêæå
òðåáóþò óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.
Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàñ-
êðûòèÿ âíóòðåííèõ âçàèìîñâÿçåé ìåæ-
äó êîìïîíåíòàìè ôèòîñèñòåì è îöåíêè
ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè
ñðåäû êðàéíå íåîáõîäèìî ââåäåíèå íî-
âåéøèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ïðèåìîâ â ñðàâíèòåëüíóþ ôëîðèñ-
òèêó [7, 8]. Ýòî äàåò îãðîìíûå âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ïîíèìàíèÿ ñóòè ÿâëåíèé, à
íå òîëüêî êîíñòàòèðîâàíèÿ ôàêòîâ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé àíòðîïîãåí-
íîé òðàíñôîðìàöèè. Â ýòîì îòíîøåíèè
î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ñîçäàíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ êëàññèôèêàöèîííûõ (äèñê-
ðèìèíàíòíûõ) è ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé ôëîð, îñíîâàííûõ íà ñòàòèñòè-
÷åñêîì àíàëèçå [3].
Îáúåäèíåíèå ýìïèðè÷åñêîãî è ñòà-
òèñòè÷åñêîãî ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ òèïî-
ëîãèè àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìèðîâàí-
íûõ ôëîð äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü
îáîáùåííóþ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ôëîðû â
àíòðîïîãåííî òðàíñôîðìèðîâàííîé ñðå-
äå [3]. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ïîäõîäîâ
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì
äëÿ èññëåäîâàòåëÿ, ïîñêîëüêó îíè ïîç-
âîëÿþò ïîëó÷èòü íîâûå âîçìîæíîñòè
äëÿ àíàëèçà îãðîìíûõ îáúåìîâ äàí-
íûõ, êîòîðûå â ñèëó ñâîåé êðàéíåé ìî-
çàè÷íîñòè î÷åíü ñëîæíî îöåíèòü âèçó-
àëüíî. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñòàòèñòèêè
ïîçâîëÿþò âèçóàëèçèðîâàòü âñå êîððå-
ëÿöèîííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ, êîòîðûå
ôîðìèðóþòñÿ ìåæäó ôëîðàìè è èõ ýëå-
ìåíòàìè, è îñóùåñòâèòü äîñòîâåðíûé
ïðîãíîç èõ ðàçâèòèÿ ñ ïîìîùüþ ìîù-
íûõ ïàêåòîâ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàì-
êàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû
«Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå
êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè», ÃÊ
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